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Beschreibuna: 0 507 411 

Hooaovens Aluminium N . V., A, Stocletlaan 87, B-2570 Duffel 



Aluminiumblech und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Herstellung von wei- 
chem, verf ormbarem SSF-Aluminiumblech , das eine zu der 
bekannten AA 5 000-Reihe von Al-Mg-Legierungen gehorende 
Zusammensetzung mit einem Mg-Anteil von liber 0,8 % Mg hat, 
und ein Blech von dieser Art. Das Blech ist zu Umformungs- 
zwecken wie beispielsweise die Herstellung von Karosserie- 
teilen fur Autos durch Pressen geeignet. 

In dieser Beschreibung wird hinsichtlich des Aluminiumbleches 
der oben beschriebenen Art der Begriff „weich„ so verstanden, 
da/3 er den Lief erzustand des Bleches beschreibt. Innerhalb 
des Rahmens dieser Anmeldung bezieht sich der Lief erzustand 
„weich„ auf den Zustand nach dem Rekr istallisationsgllihen , 
der manchmal von einer leichten Nachbehandlung wie einem 
Flachdriicken gefolgt sein kann. In diesem „weichen„ Zustand 
ist das Material fur eine Formgebung durcK Umformung, welche 
die Krlimmung in zwei Ebenen umfaJ3t f bereit. 

In dieser Beschreibung werden unter dem Begriff „Blech„ nicht 
nur Bleche verstanden, die durch Abschneiden erhalten werden, 
sondern auch bandfdrmige Bleche, die bis zum Abschneiden noch 
in Coils vorliegen. 



In dieser Beschreibung wird der Begriff „SSF„ (Stretcher 
Strain Free ( f liefif igurenf rei ) ) in seiner im Stand der Tech- 
nik normalen BGdeutung verstanden, d. h. urn Blech zu defi- 
nieren, das bei einer plastischen Kaltumf ormung frei von 
Flieftf igurmarkierungen der Klasse A, sogenannten Liider- 
Linien, bleibt. Diese kdrnchenahnlichen Unebenheiten in der 
Oberflache des Materials treten auf, wenn das Material 
flieflt, und sind fur sichtbare auflere Karosserieteile nicht 
akzeptierbar , weil sie nach dem Anstreichen sichtbar bleiben. 

Luder-Linien sind auch in Stahl bekannt. Aus diesem Grund 
wird Umf ormungsstahl ublicherweise tempergewalzt . Dies ist 
bei Aluminium nicht ublich, weil diese Kalthartung die 
Umf ormbarkeit in einem erheblichen Mali verringert. In ihrem 
weichen Zustand sind Al-Mg-Legierungen der 5000-Reihe sehr 
anfallig gegen Luder-Linien. Bei Al-Mg-Legierungen besteht 
der herkommliche Weg, das Material unanfallig gegen Luder- 
LinierT'der* Klas'se* A zu machen, darin, zu gewahrleisten , daJ3 
die Korngrofte des Materials im ferrigen Produkt grofier als^ 50 
»}jm ist. Mit einer Korngrdfle von liber 50 ^m ist dann das 
Risiko eines Auftretens von Llider-Linien der Klasse A gering. 
Dies wird durch Rekristallisationsgluhung bei einer Material- 
dicke, die grower als die Enddicke ist, einer der sogenannten 
Zwischengluhung,, ^rreicht. , AnschlieBend wird in einer zweiten 
Kaltwalzstuf e das Material mit einer prazise bestimmten Redu- 
zierung in dem Bereich von 15 bis 20 % in die Enddicke 
gebracht und wird wieder rekristallisationsgeglliht , die soge- 
nannte Endgluhung. Wenn es weiter reduziert wird, ist die 
Korngrdfte kleiner als 50 pm und es treten Luder-Linien auf. 
Wenn es weniger reduziert wird, ist die Korngrofte des Mate- 
rials nach der Rekristallisation so groft, daft das sogenannte 
Elef antenhaut-Phanomen beim Pressen auftritt. Alles in allem 



ist dieser klassische Weg zur Herstellung von SSF-Al-Mg-Blech 
eine ziemlich kritische Prozedur, die leicht zu Beanstan- 
dungen von Blechverwendern liber Luder-Linien oder Elefanten- 
hauteffekten flihren kann, nachdem sie das Blech bearbeitet 
haben. 

Die US-A-4 151 013 beschreibt ein AA-5000 Al-Mg-Legierung 
SSF-Blech. Das Dokument diskutiert die Nachteile und Fehler 
eines Verfahrens zur Behandlung von Klasse. A-Linien, welches 
ein Gllihen bei 500°C (oder 300°C), dann ein Abschrecken in 
kaltem Wasser und schliefllich ein leichtes Walzen oder 
Richten umfa/3t. Das von dem Dokument vorgeschlagene neue Ver- 
fahren umfa/it ein kurzes Gllihen gefolgt von einem leichten, 
aber betrachtlichen Strecken von "etwa 0,5 %. Es wird gesagt, 
daJ3 das Gllihen ein Abschrecken mit Geschwindigkeiten , die 
niedriger sind als ein Kaltwasserabschrecken, umfaBt. Die 
Einzelheiten des bestimmten, beschriebenen Verfahren impli- 
zieren, da/3 eine sehr schnelle Heizgeschwindigkeit wahrend 
des Gluhens nicht verwendet wurde . Die Korngrdfie dieses 
Produktes ist nicht erwahnt. 

Die GB-A-2 024 861 beschreibt ein SSF-Blech aus einer Al-Mg- 
Legierung mit einem Zn-Anteil (0,5 bis 2,0 %), der es aufler- 
halb der AA-5000-Reihe plaziert. Dieses Blech hat eine Korn- 
groBe von weniger als 50 pm. Vergleichstests in diesem Doku- 
ment schlagen vbr, dart ein AA-5000-Blech mit einer Korngrofle 
von weniger als 50 pm nicht SSF sind. 

Die EP-A-259 700 schlagt vor, da/1 nach einer T4-L6sung Warme- 
behandlung und Nachrichtung einer Al-Mg-Legierung mit 2 bis 6 
% Mg eine Warmenachbehandlung mit einer schnellen Erwarmung 
und Abkuhlung durchgefuhrt wird. Diese Warmenachbehandlung 



ist eine kiinstliche Alterung, nicht eine Rekristallisations- 
warmebehandlung . Die Legierung ist von der sogenannten warme- 
behandelbaren Art. Die Legierungen der vorliegenden Erfindung 
sind nicht fiir eine T4-Behandlung geeignet. 

Die US-A-4 021 271 beschreibt eine unterschiedliche Art von 
Aluminiumprodukt , die 2 bis 9 % Mg enthalt und weiterhin 0,75 
bis 5 % Aluminid-bildende Ubergangselemente wie Fe, Co, Ni 
enthalt, deren Funktion es ist> die Bildung von feinen Alumi- 
nid-Partikeln beim Gieflen zu verursachen. Beim Gllihen 
rekristallisiert die kalt bearbeitete Struktur, urn eine 
ultra-feine Struktur mit einer durchschnittlichen Korngr613e 
von weniger als 15 jjm zu ergeben. Kontinuier liches und 
Chargengliihen ist erwahnt, aber keine Erwarmungs- oder 
Abkiihlgeschwindigkeiten sind angegeben. Die vorliegende 
Erfindung schlieBt Aluminiumprodukte von dieser Art aus, in 
denen Aluminid bildende Elemente vorhanden sind, um eine 
feine Korngrdfle zu erreichen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbesser- 
tes SSF Al-Mg-Blechmaterial und ein verbessertes Verfahren zu 
seiner Herstellung anzugeben. 

Ein Aspekt der Erfindung ist in Anspruch 1 angegeben. Vor- 
zugsweise betragt die Korngrofle des Bleches nach der 
Rekristallisationsgluhung bei Endmater ialdicke weniger als 40 
pm. In dieser Beschreibung wird die Korngrorte als der durch- 
schnittliche Korndurchmesser gemafl ASTM E 112 verstanden. 

In der Erfindung wird das Aluminiumblech bei Enddicke in 
einem kontinuier lichen Gliihofen mit einer Erwarmungsgeschwin- 
digkeit in dem Heizabschnitt des kontinuier lichen Durchlauf- 



gluhofens von uber 50°C/s und vorzugsweise von liber 80°C/s 
rekristallisationsgegluht , wonach das Blech schnell abge- 
schreckt wird. Vorzugsweise wird das Aluminiumblech in dem 
kontinuierlichen Durchlauf gliihof en durch Induktionsheizung 
homogen erwarmt. 

Obwohl eine^Zwischenij^ristal^ ausge- 
fiihrt werden kann, ist es bevorzugt, da/3 das Blech nur bei 
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Enddicke rekristallisationsgegluht wird. 

Uberraschend ist herausgef unden worden, dafi kontinuier lich 
gegliihtes Material, das durch das Verfahren der Erfindung 
hergestellt wird und dessen Korngrofle kleiner als 50 /jm ist, 
keine Luder-Linien nach plastischer Kaltumf ormung zeigt. Bis 
jetzt haben Spezialisten allgemein angenommen , da/3 kontinu- 
ierlich gegluhtes Material wegen der kleinen Korngrofle, die 
beim kontinuierlichen Gluhen erhalten wird, nicht frei von 
Flieftf iguren sein wurde. 

Die Erfindung hat viele Vorteile. Zunachst ist die Umf ormbar- 
keit des Bleches gema/3 der Erfindung exzellent und die 
Elastizitatsgrenze hoch. Als ein Ergebnis der kleinen Korn- 
gro/3e zeigt das Material keinen Elef antenhautef f ekt bei Ver- 
f ormun g , so da3 ^ ^^en^ver f ormten Zonen ein sehr^glattes 



Oberf lachenerscheinungsbild erhalten wird, Zweitens bildet 
sich wegen der sehr kurzen Gluhzeit an der Oberf lache des 
Bleches praktisch keine Oxidschicht auf dem Blech, so da/3 
keine Verfarbungen auftreten und weniger Probleme wahrend des 
Pressens auftreten. Auch fuhrt in dem Fall eines kontinuier- 
lichen Gliihens nach dem Kaltwalzen das Walzol zu weit weniger 
Problemen, weil keine Punkte als ein Ergebnis einer Teilver- 
brennung zurlickgelassen werden. Wenn keine Zwischengluhung 



vorgesehen ist, ist der Energieverbrauch viel niedriger und 
die Durchlauf zeit des Produktes viel kur2er. 

Das Verfahren zur Herstellung von Blech gemafl der Erfindung 
stimmt allgemein mit den herkommlichen Prinzipien uberein, 
aufier dafl, wie beschrieben, ein Aluminiumlegierungsblech 
dieser Art auf eine geeignete Dicke fiir das anschlietfende 
Kaltwalzen warmgewalzt wird. 

Beisoiel 

Es wurden Versuche mit AA 5051 A-Material durchgef lihrt ; dies 
ist ein Material aus der AAA 5000-Reihe, das 1 , 8 % Mg ent- 
halt, und standardisiert in DIN als AlMg 1.8. betragt der Fe 
+ Ni + Co-Anteil weniger als 0,50 %. Das Material wurde mit 
einer Reduzierung von 75 % von einer Anfangsdicke von 4 mm 
auf eine Enddicke von 1 mm kaltgewalzt. 



Die folgenden Proben wurden hergestellt: 
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Bemerkungen : 

1) bei Enddicke 



2) eine Reduzierung von 15 % bis 20 % fand nach einer 
Zwischengluhung statt 

3) Verfahren zum Endgluhen 

Beim Endgluhen betrug die Heizgeschwindigkeit in dem Chargen- 
verfahren (Proben A und B) 4 0°C/Stunde und fur die kontinu- 
ierlich gegllihten Proben (C und D) 80°C/s. 

Die Heiztemperaturen und Haitezeiten betrugen eine Stunde bei 
400°C beim Chargengluhen und 1 bis 15 Sekunden bei 440°C beim 
kontinuierlichen Gluhen. Beim kontinuierlichen Gluhen 
erfolgte das Abschrecken durch Wasser mit einer Kiihlgeschwin- 
digkeit von 400°C/s (in der Erfindung ist eine minimale Kuhl- 
geschwindigkeit beim Abschrecken von 200°C/s bevorzugt). 

Es wurden Zugversuche durchgef lihrt , deren Ergebnisse in den 
beiliegenden Figuren 1A bis ID und in der nachstehenden 
Tabelle angegeben sind. 

Die Figuren 1A bis ID zeigen den Ubergang vom elastischen zum 
plastischen Teil der Spannung/Verf ormungs-Graphen der Proben 
A bis D. 

Es wurde herausgef unden , da/3 nur die Probe A einen ausgeprag- 
ten Flie/3punkt ( horizontales Plateau) hat; fur den Spezia- 
listen ist dies ein Anzeichen dafiir, da/3 Luder-Linien bei 
einer plastischen Kaltverf ormung auftreten konnen. 

Die Probe B, ein Material, das gema/3 dem . Stand der Technik 
hergestellt ist, hat kein horizontales Plateau. Horizontale 
Plateaus wurden jedoch auch nicht bei den Proben C und D, 
welche die Erfindung verkdrpern, gef unden. Die Probe D, wel- 



che keiner Zwischengluhung unterworfen wurde, ist die beste 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 



Tabelle 



Probe 


Dehnung 

beim Bruch n 
% 


Liider- 
Linien der 
Klasse A 2) 


Korngrofle 
pm 


Erichsen- 
Werte mm 3) 


A 


22-23 


X 


40 


9,6/9,6/9,6 


B 


20-21 




100 


9,5/9,6/9,6 


C 


20-21 




45 


10,3/10,2/ 
10,2 


D 


25-28 




30 


10,3/10,3/ 
10,3 



Bemerkungen : 

1) bei einer Anf angsmeftlange von 50 mm 

2) beim Zugtest 

3) flir eine Probendicke von 1,2 mm. 

Die Tabelle zeigt, dafi insbesondere kontinuierliches Gluhen 
ohne Zwischengluhung (Probe D) eine hohe Dehnung beim Bruch 
erzeugt. 

Urn mit Sicherheit das Vorliegen von Klasse A-Linien zu 
gewahrleisten , wurde ein Zugtest ausgefiihrt, bei dem ein Band 
mit einer polierten Oberflache senkrecht zur Walzrichtung 
gezogen wurde. Die Tabelle zeigt, da/3 in diesem Test Klasse 
A-Linien nur bei der Probe A auftreten. Die Korngrofte von 
Probe A ist kleiner als 50 pm. 



Als ein Ergebnis des Zwischengluhens ist die Korngrofle von 
Probe B grower als 50 ym, wahrend die Korngrofle der Proben C 
und D kleiner als 50 ist. 

Schliefilich zeigt die Tabelle, da/3 mit einem kontinuierliche 
Gllihen ein mit 7 % betrachtlich hoherer Erichsen-Wert mit 
derselben Blechdicke erreicht wird. 

Praktische Umf ormungsversuche wurden durchgef iihrt . Ein Auto- 
karosserieteil wurde auf einer industriellen Presse aus Ble- 
chen der Proben B / C und D hergestellt. Keine Liider-Linien 
traten auf, aber die Oberflache des Bauteils, welches aus 
Proben C und D hergestellt wurde, war viel glatter als die 
des Bauteils, das aus der Probe B gemacht wurde. Der hervor- 
stechendste Unterschied zeigte sich in den sehr stark ver- 
formten Zonen des Bauteils. 
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Anspruche : 



HooQOvens Aluminium N. V., A, Stocletlaan 87, B-2570 Duffel 



Aluminiumblech und Verfahren zu seiner Herstelluna 

1. Verfahren zur Herstellung von weichem f verformbarem SSF- 
Aluminiumblech, das in Gew.-% die folgende Zusammen- 
setzung hat: 



Mg 0,8 - 5,6 %, 

Si 0,4 % max, , 

Fe + Ni + Co zusammen max. 0,7 5 Gew.-%, 

Cu 0,2% max . , 

Mn 1,0% max, , 

Cr 0,35% max. , 

Zn 0,25 max . , 



andere Elemente jeweils maximal 0,05 % und insgesamt 
maximal 0,15 % , 
Rest Al, 



welches Verfahren die Schritte aufweist: 

(i) Kaltwalzen des Bleches, optional mit Zwischengliihung , 
auf die Enddicke, 

(ii) Rekristallisationsgluhung bei Enddicke in einem 
kontinuierlichen Gllihofen mit einer Heizgeschwindigkeit 
von liber 50°C/s, 

(iii) Abschrecken des Bleches nach dem Gliihschritt (ii), 



wobei die Schritte (i) bis (iii) so sind, da/3 die Korn- 



grofie des Bleches nach dem Schritt (iii) weniger als 50 
fjm betragt. 

Verfahren nach Anspruch 1, worin der Anteil von Fe + Ni + 
Co insgesamt nicht mehr als 0,50 % betragt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, das keine 
irgendwie geartete Streckung des Bleches nach dem Schritt 
(iii) umfaflt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin die 
Heizgeschwindigkeit in Schritt (ii) iiber 80°C/s betragt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, worin das 
Aluminiumblech in dem kontinuierlichen Gluhofen durch 
Induktionsheizung homogen erwarmt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin das 
Blech ohne Zwischengluhung kaltgewalzt wird, wobei die 
Rekristallisationsgluhung nur bei Enddicke ausgefuhrt 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, worin die 
Korngrorte nach Schritt (iii) weniger als 40 betragt. 




FIG. 1C '° FIG. ID 



